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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1. En un río, se utilizan aerolanchas (hidrodeslizadores) para el transporte. Para que la lancha
se mueva hacia adelante, se impulsa aire desde la parte posterior de la lancha a través de
una hélice.

vista lateral

vista superior

orilla ríohélicecuerda

Una aerolancha tiene una hélice con aspa de 1,8 m de radio. Esta hélice puede impulsar 
el aire con una rapidez máxima respecto a la aerolancha de 20 m s−1. La densidad del aire 
es de 1,2 kg m−3.

(a) Resuma por qué actúa una fuerza debida a la hélice sobre la aerolancha. [3]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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(Pregunta 1: continuación)

(b) En una prueba, se amarra la aerolancha a la orilla del río con una cuerda 
perpendicular a la orilla. La hélice impulsa el aire a su rapidez máxima. No hay viento.

(i) Muestre que, cada segundo, pasa a través de la hélice una masa de aire 
de alrededor de 240 kg. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(ii) Muestre que la tensión en la cuerda está en torno a los 5 kN. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(c) Se libera la cuerda y la aerolancha se separa de la orilla. Se muestra la variación con 
el tiempo t  de la rapidez v  de la aerolancha en movimiento.
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(Pregunta 1: continuación)

(i) Explique por qué la aerolancha alcanza una rapidez máxima bajo estas condiciones. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(ii) Estime la distancia que recorre la aerolancha para alcanzar su rapidez máxima. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(iii) Deduzca la masa de la aerolancha. [3]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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2. En un cilindro, se encuentra una masa fija de un gas ideal encerrada con un pistón
sin rozamiento. El volumen del gas es de 2,5 × 10−3 m3 cuando la temperatura del gas
es de 37 °C y la presión del gas es de 4,0 × 105 Pa.

(a) Calcule el número de partículas del gas en el cilindro. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) Se suministra ahora energía al gas de modo que el pistón se mueve, lo que permite
que el gas se expanda. Se mantiene la temperatura constante.

Discuta, para este proceso, los cambios que ocurren en:

(i) la densidad del gas. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(ii) la energía interna del gas. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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3. Un altavoz emite ondas sonoras de frecuencia  f  hacia una placa metálica que refleja 
las ondas. Un micrófono pequeño se desplaza a lo largo de la recta que va de la placa 
metálica al altavoz. La intensidad del sonido detectado en el micrófono al moverse varía 
de manera regular entre valores máximos y mínimos.

altavoz micrófono placa metálica

La rapidez del sonido en el aire es de 340 m s−1.

(a) (i)  Explique la variación en la intensidad. [3]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(ii) Si los mínimos adyacentes se encuentran separados una distancia de 0,12 m, 
calcule  f . [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 3: continuación)

(b) Se reemplaza la placa metálica por otra placa de madera que refleja una onda sonora
de menor intensidad que la placa metálica.

Indique y explique las diferencias entre las intensidades de sonido detectadas por
el mismo micrófono con la placa de metal y con la de madera. [3]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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4. (a)  Identifique las leyes de conservación que están representadas por las leyes de 
circuitos de Kirchoff. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) Se conecta una celda a un voltímetro ideal, un interruptor S y un resistor R. 
La resistencia de R es de 4,0 Ω.

V

R

S 4,0 Ω

Cuando se abre S, la lectura del voltímetro es de 12 V. Cuando se cierra S, 
el voltímetro marca 8,0 V.

(i) Indique la f. e. m. de la celda. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(ii) Deduzca la resistencia interna de la celda. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 4: continuación)

(c) Se utiliza ahora el voltímetro en otro circuito que contiene dos celdas secundarias.

V

celda B

celda A

10 V
1,0 Ω 

2,0 Ω 
4,0 V

La celda A tiene una f. e. m. de 10 V y una resistencia interna de 1,0 Ω, mientras 
que la celda B tiene una f. e. m. de 4,0 V y una resistencia interna de 2,0 Ω.

(i) Calcule la lectura que marca el voltímetro. [3]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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(ii) Comente las implicaciones de su respuesta a (c)(i) para la celda B. [1]
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Véase al dorso

(Pregunta 4: continuación)

(d) La electricidad puede generarse a partir de recursos renovables.

(i) Resuma por qué la electricidad es una fuente de energía secundaria. [1]
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(ii) Algunas fuentes de combustibles son renovables. Resuma qué se entiende 
por “renovables”. [1]
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(e) (i)  Una celda totalmente cargada con f. e. m. de 6,0 V proporciona una corriente 
constante de 5,0 A durante un tiempo de 0,25 horas hasta que se queda 
totalmente descargada. 

La celda es entonces recargada por un panel solar rectangular de dimensiones 
0,40 m × 0,15 m en un lugar en el que la intensidad máxima de la luz solar es 
de 380 W m−2. 

El rendimiento global del proceso de recarga es del 18 %.

Calcule el tiempo mínimo necesario para recargar totalmente la celda. [3]
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(ii) Resuma por qué es importante para la sociedad la investigación sobre 
tecnología de células solares. [1]
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5. Se lleva a cabo un experimento para determinar la tasa de conteo (o de recuento), corregida 
para la radiación de fondo, cuando se colocan diferentes grosores de cobre entre una fuente 
radiactiva y un detector. En el gráfico, se muestra la variación de la tasa de conteo corregida 
frente al grosor de cobre.
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(a) Resuma cómo se ha corregido la tasa de conteo para la radiación de fondo. [1]
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(b) Cuando se coloca entre la fuente y el detector una única lámina delgada de cobre, 
la tasa de conteo es de 810 conteos minuto−1. Si se reemplaza la lámina por otra 
cuyo grosor es tres veces mayor, estime la nueva tasa de conteo. [2]
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(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 5: continuación)

(c) En este experimento, se obtuvieron más resultados con absorbentes de cobre y plomo.

Absorbente Grosor 
/ mm

Tasa de conteo corregida 
/ conteos minuto−1

cobre 3,5 32

plomo 3,5 10

Comente sobre la radiación detectada desde esta fuente radiactiva. [4]
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(d) Otra fuente radiactiva consiste en un nucleido de cesio (137
55Cs) que se desintegra 

dando lugar a bario (137
56Ba).

Escriba la reacción para esta desintegración. [2]
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6. Un experimento para investigar el movimiento armónico simple consta de una masa que 
oscila en el extremo de un resorte (muelle) vertical.

resorte

masa

sensor de movimiento

La masa oscila en vertical por encima de un sensor de movimiento que mide la rapidez de 
la masa. Se lleva a cabo una prueba 1 con una masa de 1,0 kg y resorte con constante 
elástica k1. La prueba 2 es una repetición del experimento con una masa de 4,0 kg y 
resorte con constante elástica k2.

Se muestra, para cada prueba, la variación con el tiempo de la rapidez vertical de las masas, 
para un ciclo de la oscilación.
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Véase al dorso

(Pregunta 6: continuación)
(a) (i)  Calcule la frecuencia de la oscilación para ambas pruebas. [1]
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(ii) Deduzca 1

2

k
k

. [2]
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(iii) Determine la amplitud de oscilación para la prueba 1. [2]
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(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 6: continuación)

(iv) En la prueba 2, la energía potencial elástica máxima Ep almacenada en 
el resorte es de 44 J.

Cuando t = 0, el valor de Ep para la prueba 2 es cero.

Esquematice, sobre los ejes, la variación frente al tiempo de Ep para la prueba 2. [2]
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Véase al dorso

(Pregunta 6: continuación)

(b) El sensor de movimiento funciona detectando las ondas sonoras reflejadas en la base 
de la masa. El sensor compara la frecuencia detectada con la frecuencia emitida 
cuando retorna la señal.

La frecuencia del sonido emitido por el sensor es de 35 kHz. La velocidad del sonido 
es de 340 m s−1.

Determine la variación máxima de frecuencia detectada por el sensor para la prueba 2. [4]
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7. Una esfera metálica se encuentra cargada positivamente y situada lejos de otros objetos 
cargados. El potencial eléctrico en un punto sobre la superficie de la esfera es de 53,9 kV.

(a) Resuma qué se entiende por potencial eléctrico en un punto. [2]
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(b) El potencial eléctrico en un punto a una distancia de 2,8 m del centro de la esfera 
es de 7,71 kV. Determine el radio de la esfera. [2]
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Véase al dorso

(Pregunta 7: continuación)

(c) Un objeto pequeño con carga positiva se desplaza hacia el centro de la esfera 
metálica. Cuando el objeto está a 2,8 m del centro de la esfera, su rapidez es 
de 3,1 m s−1. La masa del objeto es de 0,14 g y su carga es de 2.4 × 10−8 C.

(i) Comente el ángulo bajo el cual el objeto entra en contacto con las superficies 
equipotenciales alrededor de la esfera. [1]
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(ii) Muestre que la energía cinética del objeto está en torno a 0,7 mJ. [1]
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(iii) Determine si el objeto alcanzará la superficie de la esfera. [3]
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8. Una bobina horizontal fija se conecta a un voltímetro ideal. Se deja caer una barra imantada 
desde el reposo, de modo que cae en vertical a través de la bobina y a lo largo del eje 
central de la bobina. 

voltímetro

barra imantada

bobina

S

N

S

N

Se muestra la variación con el tiempo t  de la f. e. m. inducida en la bobina.

t

f. e. m. inducida / mV

−6

−5

−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

4

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 8: continuación)

(a) (i)  Escriba el valor máximo del ritmo de variación del flujo concatenado con la bobina. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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(ii) Indique la unidad fundamental del SI para su respuesta a (a)(i). [1]
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(b) (i) Explique por qué el gráfico se hace negativo. [3]
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(ii) Hay parte del gráfico por encima del eje t  y parte por debajo. Resuma por qué las 
áreas entre el eje t  y la curva para estas dos partes son probablemente iguales.  [2]
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(Esta pregunta continúa en la página 25)
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Véase al dorso

(Pregunta 8: continuación)

(c) Prediga los cambios que habría en el gráfico si la barra imantada se deja caer desde 
una altura menor sobre la bobina. [3]
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9. En un experimento, incide un haz de electrones con energía de 440  MeV sobre núcleos 
de oxígeno-16 ( 16

8O). Se muestra la variación frente al ángulo de dispersión de la intensidad 
relativa de los electrones dispersados.

807060504030 ángulo de dispersión / °

intensidad relativa de 
los electrones dispersados

(a) (i)  Identifique una propiedad de los electrones evidenciada por este experimento. [1]
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(ii) Muestre que la energía E de cada electrón del haz es de alrededor de 7 × 10−11 J. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 9: continuación)

(iii) La longitud de onda de De Broglie para un electrón viene dada por hc
E

.  
 
Muestre que el diámetro de un núcleo de oxígeno-16 está en torno a 4 fm. [3]
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(b) Estime, utilizando el resultado de (a)(iii), el volumen de un núcleo de estaño-118 ( 118
50Sn). 

Indique su respuesta con un número apropiado de cifras significativas. [4]
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